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RESUMO

A revolugdo tecnologica impulsionada pela popularizacdo das Inteligéncias Artificiais
(IA) tem suscitado a necessidade premente de organizagdes manterem equipes de
profissionais altamente qualificados em Tecnologia da Informagao (TI), em areas como a de
desenvolvimento de software, para discernir entre criacdes humanas e produgdes geradas por
maquinas. Esta monografia aborda o desenvolvimento de cdédigos fonte em Java gerados a
partir das inteligéncias artificiais ChatGPT e Bard e submetendo a 10 alunos do CI-UFPB a
identificarem se o cddigo foi criado por uma maquina ou por um programador humano. O
objetivo principal é estudar e entender as métricas e critérios heuristicos utilizados para a
identificacdo de origem dos cdédigos utilizando o teste de Turing para extrair dados relevantes.
O teste de Turing é um método que visa determinar se uma maquina pode exibir um
comportamento inteligente indistinguivel do comportamento humano. Neste contexto, o teste
de Turing € adaptado para avaliar se o cddigo gerado pela inteligéncia artificial € convincente
o suficiente para ser confundido com o cddigo humano pelos alunos. Para alcancgar esse
objetivo, a pesquisa se concentra em cinco critérios heuristicos para andlise de cddigo,
incluindo a estrutura, a semantica e as caracteristicas sintaticas. Esses critérios heuristicos sao
essenciais para o entendimento de geracdo de cédigos fonte conforme os resultados, visto que

100% dos participantes afirmaram que os codigos foram uteis para a identificagdo da origem

do cdédigo.

Palavras-Chave: <Teste de Turing>, <Cdédigo Fonte>, <Critérios Heuristicos>,

<Java>, <Inteligéncia Artificial>.



ABSTRACT

The technological revolution driven by the popularization of Artificial Intelligence
(AD) has raised the pressing need for organizations to maintain teams of highly qualified
professionals in Information Technology (IT), in areas such as software development, to
discern between human creations and productions generated by machines. This monograph
addresses the development of source code in Java generated from ChatGPT and Bard artificial
intelligence and asks 10 CI-UFPB students to identify whether the code was created by a
machine or a human programmer. The main objective is to study and understand the metrics
and heuristic criteria used to identify the origin of codes using the Turing test to extract
relevant data. The Turing test is a method that aims to determine whether a machine can
exhibit intelligent behavior indistinguishable from human behavior. In this context, the Turing
test is adapted to assess whether the code generated by artificial intelligence is convincing
enough to be confused with human code by students. To achieve this goal, the research
focuses on five heuristic criteria for code analysis, including structure, semantics, and
syntactic characteristics. These heuristic criteria are essential for understanding the generation
of source codes according to the results, as 100% of participants stated that the codes were

useful for identifying the origin of the code.

Key-words: <Turing Test>, <Source Code>, <Heuristic Criteria>, <Java>, <Artificial

Intelligence>.
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1. INTRODUCAO

A revolugdo tecnologica tem sido impulsionada pela popularizagdao das Inteligéncias
Artificiais (IA). Este fato tem suscitado a necessidade premente de organizagdes manterem
equipes de profissionais altamente qualificados em Tecnologia da Informacao (TI), em areas
como a de desenvolvimento de software, para discernir entre criagdes humanas e produgdes

geradas por maquinas.

Critérios Heuristicos como: formatagao [2], comentarios [2], atomos de confusdo [4],
nome de identificadores [5] e nimero de linhas [35], sdo alguns dos critérios estudados em
diversas situagdes. Uma situagdo, por exemplo, seria a de tentar entender as métricas
empregadas para identificar a origem dos cddigos gerados, ou seja, se o coédigo gerado foi por

um ser humano ou uma inteligéncia artificial.

Dentre todos os topicos de pesquisa, um dos que mais se repete estd relacionado ao
estudo da legibilidade do cédigo, definida como uma medida de qudo facilmente os
desenvolvedores podem ler e entender o codigo-fonte [9][10], e a legibilidade de um codigo
pode, sim, impactar na percep¢do de sua origem, o que pode levar alguém a pensar que um
codigo mais bem estruturado e facil de ler veio de um ser humano, enquanto um codigo de
dificil leitura seria associado a uma maquina [50]. Entender por que os profissionais da area
de TI dedicam mais tempo nas horas de trabalho tem sido promissor, de forma que com esse
conhecimento ¢ mais facil manter a constante manutengdo e evolugdo do software [3], e isso

resulta em melhores resultados na entrega de projetos e corre¢ao de erros.

O objetivo principal desta pesquisa consiste em aprofundar o estudo e a compreensdo
das métricas e critérios heuristicos empregados para identificar a origem dos codigos gerados

por meio do teste de Turing adaptado.

O teste de Turing, originalmente concebido para determinar a capacidade de uma
maquina em exibir um comportamento inteligente indistinguivel do comportamento humano
[1], ¢ adaptado, neste contexto, para avaliar a capacidade das IA em produzir codigos que

possam ser confundidos com criagdes humanas pelos avaliadores.

Para atingir esse objetivo, a pesquisa se concentra em uma gama de critérios
heuristicos para andlise de codigo. Essas ferramentas analiticas desempenham um papel
crucial no entendimento da geracdo de codigo-fonte por IA e na busca por respostas para os

desafios que essa revolucdo tecnoldgica impde. Neste contexto, este trabalho visa contribuir
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para a compreensdo desse fendmeno e suas implicagdes na area de Tecnologia da Informagao

e Inteligéncia Artificial.

1.1. Definicao do Problema

O problema central tratado neste documento gira em torno da capacidade das
Inteligéncias Artificiais (IA), representadas pelas ferramentas ChatGPT e Bard, em gerar
codigo-fonte em Java, que seja tdo convincente e proximo da qualidade humana que possa

confundir os avaliadores humanos.

Essa problematica ¢ de relevancia significativa no contexto atual, pois a automacao da
criacdo de codigo tem o potencial de impactar profundamente a industria de T1, e a habilidade
de distinguir entre cddigo gerado por IA e codigo humano ¢ fundamental para garantir a
qualidade e seguranca das aplicacdes de software. Portanto, este trabalho busca abordar essas
questdes, contribuindo para o entendimento desse desafio emergente na area de Tecnologia da

Informacao e Inteligéncia Artificial.

1.2. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢é investigar e analisar as métricas, critérios heuristicos
e técnicas de avaliagdo de codigo-fonte em Java gerado por Inteligéncias Artificiais,
especificamente ChatGPT e Bard, para determinar em que medida esses cddigos podem ser
confundidos com criagdes humanas. O trabalho estard concluido quando houver uma
compreensdo de quais métricas a [A produziu em codigos Java que se assemelharam tanto a
qualidade e estilo de codigo humano que se tornem indistinguiveis para avaliadores humanos.
Isso incluira a identificacdo das métricas mais relevantes para essa avaliagdo, bem como a

adaptagdo do teste de Turing como uma ferramenta eficaz para essa andlise.
1.3. Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral descrito, este trabalho possui os seguintes objetivos

especificos:
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Analisar as caracteristicas estruturais: identificar e analisar as caracteristicas
estruturais dos codigos-fonte em Java gerados pelas Inteligéncias Artificiais,
comparando-as com os codigos escritos por humanos, utilizando métricas

especificas.

Analisar e avaliar o cddigo: realizar uma avaliagdo detalhada da dos codigos
Java produzidos pelas A, examinando como a compreensao do significado do
codigo se compara aos padrdes humanos e identificar diferencas e semelhancgas

em relacao aos codigos escritos por humanos.

Adaptar o teste de Turing: Adaptar o teste de Turing para a avaliagao de
cddigos-fonte em Java, de modo a criar um método eficaz para determinar se o

codigo foi gerado por uma IA ou por um programador humano.

Realizar experimentos praticos: implementar experimentos praticos nos quais
alunos do CI-UFPB avaliam codigos gerados por IA e codigos humanos,

utilizando os critérios heuristicos abordados e o teste de Turing adaptado.

Analisar os resultados: analisar os resultados dos experimentos, examinando se
os avaliadores foram capazes de distinguir de forma precisa entre os cddigos
gerados por [A e codigos humanos, e identificar quais métricas e critérios

heuristicos foram mais eficazes na identificacdo da origem do codigo.

Formular recomendacgdes praticas para a industria de TI: a partir da analise dos
resultados, desenvolver diretrizes especificas que possam ser aplicadas na
pratica de programacao assistida por [A. Estas recomendacdes visam otimizar
a eficiéncia e a qualidade na geragao de codigo por IA. Além disso, identificar

e discutir os impactos dessas praticas na industria e na comunidade académica.
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1.4. Estrutura do Trabalho

Este trabalho ¢ formado por cinco capitulos. O primeiro capitulo traz a introducdo a
area estudada, juntamente com o problema analisado durante a pesquisa e seus objetivos. O
segundo capitulo ¢ formado pelos Conceitos Gerais ¢ Revisao da Literatura. O terceiro
capitulo ¢ composto pela Metodologia. O quarto capitulo € composto pela Apresentagao e
Analise dos Resultados. O quinto e ultimo capitulo ¢ composto pela conclusdo e trabalhos

futuros.
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2. CONCEITOS GERAIS E REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo busca oferecer uma revisdo aprofundada dos conceitos fundamentais e
do estado da arte existente no campo de estudo, abordando as métricas, critérios heuristicos e
teorias relevantes para identificar a origem de codigos gerados por IA. A literatura existente
aborda diversos topicos, desde critérios heuristicos especificos até adaptagdes do teste de

Turing para avaliar a capacidade das IA em produzir cddigo indistinguivel da criagdo humana.

O notavel progresso na IA nas ultimas décadas remodelou profundamente varios
aspectos da vida moderna, impactando varios campos, desde a satde até o entretenimento
[11,12]. Na vanguarda desta revolucao estdo os LLMs (Large Language Models - Modelos de
Linguagem de Grande Escala), um subconjunto de IA que transformou fundamentalmente a
geracao de linguagem. A evolucdao dos LLMs remonta ao desenvolvimento de algoritmos de
ML (Machine Learning - Aprendizado de Maquina) que poderiam ser treinados para prever
pontos de dados futuros com base nos padrdes identificados nos dados originais.

No entanto, a mudancga transformadora no campo veio com o DL (Deep Learning -
Aprendizado Profundo), uma classe de modelos de ML projetados para aprender de forma
automatica e adaptativa estruturas complexas a partir de dados de alta dimensdo. Esses
avangos culminaram na criagdo de LLMs sofisticados como o GPT [13], capazes de gerar
texto semelhante ao humano que ¢ quase indistinguivel do trabalho de um autor humano. Os
LLMs aproveitam DL, feedback humano e vastos conjuntos de dados para compreender e
gerar texto semelhante ao humano. Esses modelos, treinados em diversas entradas de texto,
podem prever palavras subsequentes em uma sequéncia, gerando assim sentengas coerentes e
contextualmente relevantes. O GPT-3, com seus 175 bilhdes de parametros, pode realizar uma
variedade de tarefas linguisticas, como traducao, resposta a perguntas e geragao de texto, sem
treinamento especifico orientado a tarefas [14].

No entanto, o que diferencia os LLMs ¢ a sua capacidade de gerar contetdo criativo,
como historias ou ensaios, 0 que ¢ uma tarefa complexa que requer uma compreensao
diferenciada da linguagem, além de poder gerar codigos-fonte. Sua capacidade de
compreender o estilo, o tom e as sutilezas contextuais da linguagem os torna ferramentas
poderosas para intimeras aplicagdes, desde a criagdo de contelido até o atendimento
automatizado ao cliente [15]. Apesar de suas habilidades impressionantes, os LLMs

apresentam limitagdes. Ocasionalmente, eles podem gerar contetido sem sentido ou impréprio
20



e sdo altamente sensiveis as frases de entrada [16—18]. Estas limitagdes abrem areas de
investigagdo para melhorar ainda mais as capacidades e a seguranga dos LLMs [19],
impulsionando a procura de modelos de IA mais sofisticados.

Apesar desses avancos significativos, a diferenciacdo entre texto gerado por humanos
e texto gerado por IA apresenta um conjunto unico de desafios. A sofisticagdo dos LLMs
atuais significa que eles podem imitar nuances estilisticas humanas, tornando seus resultados
mais dificeis de distinguir [20]. Consideragdes éticas também surgem, a medida que o uso
indevido desses modelos de IA para gerar conteudo enganoso, ou prejudicial, se torna uma
preocupacdo crescente [21]. Além disso, as implicagdes destes desafios no mundo real sdo
significativas, com potenciais ramificagdes em campos como o jornalismo, a criacdo de
conteudos online e a integridade académica.

Em meio as crescentes preocupacdes com a integridade académica, a sofisticacdo e a
acessibilidade dos geradores de texto baseados em LLM exigem a capacidade de distinguir
entre texto gerado por humanos e texto gerado por IA, ja que o potencial uso indevido dessas
tecnologias ameaga minar os principios fundamentais de originalidade e esfor¢o individual do
sistema educacional. O advento dos LLMs apresenta desafios substanciais para manter a
integridade académica. Primeiro, sua capacidade de gerar textos contextualmente relevantes e
de alta qualidade possibilita que os alunos usem essa tecnologia para concluir tarefas ou
trabalhos, em vez de escrever conteudo original [22]. Isto poderia levar a um aumento
preocupante do plagio e da desonestidade intelectual, ao submeter trabalhos que nao sao
produto da compreensdo ou do esforco do individuo. Além disso, a base de conhecimento
ampla e diferenciada que estes LLMs possuem pode potencialmente superar as capacidades
humanas em varias tarefas académicas. Por exemplo, um aluno poderia aproveitar um gerador
de texto de TA para escrever um codigo fonte sobre um tépico que mal entende, ignorando
totalmente o processo de aprendizagem. Isto perturba fundamentalmente o objetivo da
educacdo, que ¢ desenvolver o conhecimento, a compreensao e as capacidades de pensamento
critico de uma pessoa.

Finalmente, a sofisticagdo destes modelos também poderia comprometer os métodos
de detecg¢do que as instituicdes de ensino empregam para identificar mé conduta académica.
As ferramentas tradicionais de deteccao de plagio podem ndo identificar o texto gerado por [A
como plagiado [23], uma vez que gera conteido exclusivo baseado em padrdes escritos por
humanos. Assim, embora os LLMs oferecam possibilidades interessantes para muitas
aplicagdes, eles também ameacam a integridade académica [24,25]. Os educadores, as
instituicdes e os criadores de IA devem compreender e enfrentar estes desafios,
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desenvolvendo novas estratégias e ferramentas para preservar os principios de honestidade e

originalidade no mundo académico

2.1. Linguagem de programacio Java

Uma linguagem de programacao € um conjunto de instrugdes e regras que permite aos
programadores comunicar-se com computadores para criar programas de software [26].
Linguagens de programagdo sdo usadas para desenvolver aplicativos e sistemas, oferecendo
uma estrutura para dar comandos e construir a ldgica necessaria para que computadores
executem tarefas especificas [26], as linguagens de programacdo consiste em palavras-chave,
sintaxe e estruturas logicas que facilitam a criagdo de algoritmos e o controle do fluxo de

execucao de um programa [27].

Essas podem ser classificadas de varias formas, como de baixo ou alto nivel [26],
dependendo do quanto se aproximam da linguagem humana em comparacdao ao codigo de
maquina. As linguagens de baixo nivel, como Assembly, oferecem comandos que operam
quase diretamente no hardware, enquanto as de alto nivel, como Python, Java e C++, s3o mais

proximas da linguagem humana e sdo independentes da arquitetura da maquina [27].

Linguagens de o também podem ser classificadas como interpretadas e compiladas
[26]. Linguagens compiladas, como C e C++, sdo convertidas em cddigo de maquina antes da
execucdo, enquanto linguagens interpretadas, como Python e JavaScript, sdo traduzidas em
tempo real [26]. Isso influencia a eficiéncia e portabilidade dos programas, uma consideragdo

importante para desenvolvedores que escolhem a linguagem adequada para seu projeto [27].

Java ¢ uma linguagem de programacao orientada a objetos, criada pela Sun
Microsystems em 1995 e adquirida pela Oracle em 2010 [30]. Ela é conhecida por ser robusta,
segura e independente de plataforma, caracteristicas que a tornaram uma das linguagens mais
populares no desenvolvimento de aplicativos empresariais, aplicativos Android e sistemas
distribuidos [28]. A promessa de "escrever uma vez, rodar em qualquer lugar" ¢ uma das
maiores vantagens do Java, pois permite que o mesmo codigo seja executado em diferentes
sistemas operacionais por meio da Java Virtual Machine (JVM) para ser de facil leitura e
manuteng¢do, promovendo praticas de codificacao padronizadas e bem documentadas [28]. Em
Java, desenvolvedores humanos tendem a seguir convengdes de nomenclatura, como a

capitalizacdo de nomes de classes e o uso de camelCase para métodos e variaveis, além de
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priorizar a modularidade e o encapsulamento para manter o codigo claro e organizado [29].
Além disso, o uso de comentarios ¢ incentivado para explicar blocos complexos,
especialmente quando a logica ndo € intuitiva, o que auxilia na colaboragdo entre equipes €

facilita a manutengdo do software [28].

Essas praticas ritos manualmente, ajudam a criar um padrdo de legibilidade e
organizacdo que muitas vezes diferencia o cédigo humano do gerado por IA, pois o
desenvolvimento humano tende a focar na clareza e na estruturacdo pensada para outros
programadores [28]. Esses aspectos facilitam o entendimento do cddigo e tornam a
manuten¢do mais pratica, além de reforcar o controle de qualidade ao longo do ciclo de vida

do software.

Em Java, espera-se que um codigo desenvolvido por um programador humano tenha
caracteristicas como legibilidade, clareza, modularidade e uso consistente de convengdes [29].
Em termos de legibilidade, varidveis e métodos devem ter nomes descritivos e intuitivos,
facilitando o entendimento do proposito de cada parte do cddigo sem a necessidade de
extensos comentarios explicativos [29]. A clareza do codigo Java também ¢ reforgada pela
organizacao ldégica, na qual métodos e classes sdao estruturados de forma modular [30], ou
seja, com cada componente cumprindo uma fungdo especifica e clara dentro do programa
fator importante ¢ o uso de convencdes de nomenclatura e de formatagdo, como a
capitalizagdo de nomes de classes e o uso de camelCase para varidveis e métodos [29]. Isso
facilita a colaboracdo entre programadores ¢ a manutengdao do codigo a longo prazo. Além
disso, um coédigo humano geralmente demonstra uma estrutura otimizada e cuidadosa no
tratamento de excecdes, bem como o uso apropriado de estruturas de dados para atender ao

desempenho e a funcionalidade desejada [29].

Com cdédigo gerado por IA pode exibir um uso mais genérico de nomes de variaveis e
métodos, além de uma menor flexibilidade em ajustar a estrutura do programa para requisitos
especificos [29]. A presenca de praticas de programacdo comuns, como o uso de interfaces e
heranga adequada [29], também ¢ outro sinal que sugere que o codigo foi elaborado por um

humano experiente em Java.
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2.2. Inteligéncias Artificiais Usadas

2.2.1. ChatGPT

O ChatGPT, assim como outros modelos da OpenAl, ¢ baseado em uma arquitetura de
deep learning conhecida como Transformer [31]. A arquitetura Transformer, revolucionou o
processamento de linguagem natural (Natural Language Processing - NLP) ao permitir que
redes neurais processem dados em paralelo, utilizando mecanismos de "atencao" para
priorizar informacdes contextuais [31]. Esses mecanismos de atengdo, em particular a
"self-attention," ajudam o modelo a entender a relevancia de cada palavra em uma sequéncia,
o que ¢ fundamental para gerar respostas coesas e contextualizadas.

A arquitetura do ChatGPT se baseia em camadas empilhadas de "attention heads" que
ajudam a capturar relagdes complexas entre palavras e conceitos [31]. Cada camada do
Transformer possui dois componentes principais: o bloco de aten¢do e o feed-forward neural
network [31]. Esses blocos de aten¢do examinam todas as partes do input de uma vez,
ajustando-se com base nas relagdes de dependéncia que o modelo aprende entre as palavras
[31]. Esse processo se repetido em multiplas camadas aumenta a capacidade do modelo de
compreender contextos mais complexos [31].

A OpenAl treinou o ChatGPT em uma grande quantidade de texto extraido da
internet, incluindo websites, livros e artigos [32]. Esse treinamento ¢ conhecido como
"aprendizagem ndo supervisionada", onde o modelo aprende as estruturas linguisticas e
padroes sem que as respostas corretas sejam fornecidas de antemdo. Apds essa etapa, €
realizada a chamada "fine-tuning supervisionada", onde exemplos especificos e feedback
humano ajudam o modelo a refinar suas respostas, tornando-as mais teis € menos propensas
a erros.

Durante o treinamento, o ChatGPT passa por uma etapa chamada de "ajuste de
alinhamento", onde os desenvolvedores utilizam técnicas como a "aprendizagem por reforco
com feedback humano" (RLHF) [31]. Essa técnica envolve a coleta de feedback humano
sobre as respostas do modelo para ajustar seu comportamento, visando produzir respostas
mais seguras e relevantes para o usuario. O RLHF permite que o modelo aprenda a evitar
respostas potencialmente prejudiciais ou irrelevantes [31].

Por fim, a implementacao técnica do ChatGPT se baseia em infraestruturas de alto
desempenho, com o modelo executado em GPUs (unidades de processamento grafico)
otimizadas para cargas de trabalho de deep learning [31]. Essas GPUs processam grandes

volumes de dados, garantindo a velocidade e a precisdo nas respostas que vocé vé no chat. A
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quantidade de camadas e pardmetros que o modelo possui influencia diretamente sua

capacidade de lidar com tarefas complexas de linguagem.

2.2.2. Bard

O Bard ou Gemini do Google ¢ um modelo de IA multimodal altamente avancado
desenvolvido pela DeepMind, projetado para lidar com uma ampla gama de tipos de dados e
tarefas simultaneamente [34]. Ao contrario dos modelos tradicionais que se concentram
apenas em texto, o Bard integra recursos para entender e gerar conteudo de texto, imagens,
dudio e video [33]. Isso o torna uma ferramenta mais versatil em comparagdo com modelos
como o GPT-4, que se concentra principalmente no processamento de texto. A arquitetura por
tras do Bard aproveita um modelo transformador, semelhante aos usados em outros grandes
modelos de IA, mas sua verdadeira inovagao estd em seu treinamento simultineo em varios
formatos de midia, permitindo que ele entenda o contexto de uma forma mais sutil [34].

Um dos recursos de destaque do Bard ¢ sua capacidade de processar e integrar dados
de varios tipos de entradas, como combinar texto e imagens ou interpretar graficos e suas
legendas em unissono [34]. Essa abordagem multimodal aprimora seus recursos de raciocinio,
permitindo que ele estabeleca conexdes entre diferentes tipos de contetido. O Bard também
ostenta uma impressionante janela de contexto longa, particularmente em sua versdo 1.5 Pro,
que permite processar até dois milhdes de tokens em um unico prompt — ideal para lidar com
documentos grandes e complexos.

A familia Bard ¢ estruturada em torno de uma rede de modelos que colaboram,
tornando-a altamente flexivel para diversas aplicacdes em varios campos, incluindo escrita
criativa, resolucdo de problemas e tomada de decisdes [33]. Ela esta disponivel em varias
versoes, incluindo uma versdo gratuita que ¢ um modelo premium chamado Bard Ultra,
oferecendo recursos mais avancados para uso profissional [33]. O Bard ¢ integrado a varios
servigos do Google, como Gmail e Docs, e também pode ser acessado por meio de aplicativos

moveis, aumentando sua utilidade em diferentes plataformas [34].

2.3.  Critérios Heuristicos na Identificacao de Codigos Fonte

Os critérios heuristicos desempenham um papel crucial na diferenciacao entre cédigos
gerados por A e cddigos humanos[35]. Elementos como formatagdo [2], nimero de linhas
[35], comentarios [2], atomos de confusdo [4] ¢ nome de identificadores [5] tém sido

extensivamente explorados.
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A formatacdo de codigo-fonte refere-se a maneira como o coédigo € organizado,
estruturado e apresentado, garantindo que seja legivel, consistente e facil de entender por
humanos [2]. Embora a formatagdo ndo altere a execucao ou a ldégica do codigo, ela facilita o

trabalho dos programadores [2].

O numero de linhas em um codigo-fonte refere-se a quantidade de linhas escritas por
um programador para implementar a logica de um programa [35]. Essa contagem inclui linhas
que contém codigo executavel, bem como espacos em branco e estruturas organizacionais,
como quebras de linha para legibilidade [35]. O numero de linhas de codigo LOC (Lines of
Code) ¢ frequentemente utilizado como uma métrica para avaliar o tamanho de um programa,

a complexidade de um projeto, e a produtividade do desenvolvimento [35].

Comentarios em codigo-fonte sdo anotagdes feitas pelos programadores dentro do
codigo para explicar, ou descrever partes especificas da logica, sem afetar a execugdo do
programa [2]. Eles sdao ignorados pelo compilador, ou interpretador, durante a execucao do
cddigo [39], sendo destinados exclusivamente a leitura por humanos. Os comentarios podem

ser de linha Unica, ou multiplas linhas, dependendo da linguagem e da extensdo da explicacao
[2].

Ao escrever codigo, os desenvolvedores comunicam sua intengdo a outros
desenvolvedores. Interpretar corretamente sua intengdo € crucial para os processos de
manuten¢do e evolucao do software [4]. Essa interpretagao ocorre por meio de um processo
de compreensdo de codigo, no qual um desenvolvedor 1€ o codigo-fonte, geralmente escrito
por outro desenvolvedor, e entende seu comportamento. No entanto, a interpretacdo do
desenvolvedor de um pedaco de cddigo pode frequentemente se diferenciar daquela de quem
escreveu o codigo, devido a pequenos padrdes que podem causar mal-entendidos. Esses
pequenos padrdes, que podem ofuscar o codigo e confundir os desenvolvedores, fazendo com
que eles julguem mal o comportamento do cdédigo sdo chamados de atomos de confusdo

[37,38,46].

Nome de identificadores ou Identificadores em um codigo-fonte sdo nomes dados a
elementos de um programa, como variaveis, fungdes, classes, métodos e constantes [5]. Esses
identificadores sdo utilizados para referenciar e acessar esses elementos ao longo do cédigo.
Eles sdo essenciais para a compreensdao € manipulacdo do codigo por humanos e maquinas
[36]. Cada linguagem de programagdo tem regras especificas para a nomeagdo de

identificadores, como restricdes de caracteres permitidos e a ndo utilizagdo de palavras-chave
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reservadas. Estas métricas sdo empregadas em diversas situagcdes para compreender a origem
dos coédigos gerados, buscando estabelecer critérios que diferenciem as producdes das IA das

criagdes humanas.

2.4. O Teste de Turing Adaptado na Avaliacao de Codigo Fonte

O Teste de Turing foi proposto em 1950 pelo matematico e cientista da computacdo
britanico Alan Turing. O teste ¢ um experimento mental que busca responder a pergunta "As
maquinas podem pensar?" e ¢ amplamente considerado um marco na historia da inteligéncia
artificial [1]. O objetivo do teste ¢ verificar se uma maquina pode exibir um comportamento

inteligente indistinguivel de um ser humano [1].

O Teste de Turing ¢ uma avaliagdo em que uma maquina tenta imitar o

comportamento humano durante uma conversa. Ele envolve trés participantes:

1. Um humano (o "interrogador" ou avaliador).
2. Outro humano.

3. Uma maquina (geralmente, um programa de computador ou sistema de [A).

Todos se comunicam por meio de uma interface, que ndo revela a identidade fisica dos
participantes, geralmente por texto, para que o interrogador nao saiba quem ¢ a maquina e
quem ¢ o humano. O interrogador faz perguntas a ambos os participantes, e a tarefa ¢é

determinar qual dos dois é a maquina e qual é o humano, apenas com base nas respostas.

Se a maquina conseguir responder de tal forma que o interrogador nido possa
distingui-la do humano, ela passa no Teste de Turing, sendo considerada "inteligente", de
acordo com o critério proposto por Turing. Abaixo pode-se ver um exemplo na Figura 1 de

como funciona o fluxo do teste de turing
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Teste de Turing

Avaliador

Figura 1: Exemplo de fluxo do Teste de Turing

Estrutura do Teste:

e Interrogador (humano): Faz perguntas para a maquina e para o outro humano,
com o objetivo de identificar qual ¢ qual.

e Maquina (inteligéncia artificial): Tenta responder, de forma que o interrogador
ndo consiga identifica-la como maquina.

e Humano: Responde as perguntas com o objetivo de se comportar normalmente,

mas sem revelar sua identidade claramente ao interrogador.

O teste ¢ considerado bem-sucedido se, ao final da interagdo, o interrogador nao
conseguir discernir corretamente a identidade da maquina e do humano, com uma precisao

maior do que o acaso (50%).

O Teste de Turing ndo exige que a maquina seja consciente, ou entenda as perguntas
que recebe. Ele foca unicamente na capacidade da méaquina de simular respostas humanas

convincentes, dentro de um determinado periodo de tempo. Ou seja, o teste ndo avalia
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diretamente a compreensdo da maquina sobre o que esta sendo dito, mas sim a sua habilidade

de se passar por um humano em uma conversa natural.

Esse teste foi adaptado para avaliar a capacidade das IA em produzir codigos-fonte
que se assemelham a criagdes humanas. Esta adaptacdo do teste de Turing torna-se uma
ferramenta fundamental para avaliar a capacidade das IA em produzir cddigos que possam

confundir os avaliadores humanos [1].
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3. METODOLOGIA

Considerando a natureza do estudo que investiga a distin¢ao entre cédigos gerados por
IA e coédigos escritos por humanos, uma abordagem quantitativa se mostra apropriada para
alcancar os objetivos propostos, para isso foi desenvolvido um questionario, cujas perguntas

se encontram no Google Forms [40] para facilitar a distribui¢do para os alunos do CI.

Preencha abaixo as respostas baseando-se nos cadigos abaixo, utilizando como guia os critérios heuristicos a
seguir: formatagao (organizacdo, apresentacdo e estruturacio), nimero de linhas, comentarios, atomos
de confusiao (trechos do cédigo ao qual vocé sentiu dificuldade de entender a serventia) e nome de
identificadores (ID). Apds isso diga se o cédigo 1, cddigo 2 e cddigo 3 foi desenvolvido por uma |A ou por um
humano.

Figura 2: Critérios Heuristicos

A coleta de dados consiste na obten¢do de conjuntos de codigos-fonte em Java. Os
conjuntos de dados serdo compostos por 3 cdodigos, 2 gerados por IA [7][8] e 1 codigo escrito
por humano [6], que podem ser encontrados no Apéndice do texto e foram gerados através de
um comando ou prompt simples que diz: “gere um analisador 1éxico na linguagem Java” tanto
no ChatGPT quanto no Bard. Como dito os codigos tratam-se de ser um compilador para
fazer a analise léxica, que nada mais € o processo de converter uma sequéncia de caracteres
em uma sequéncia de tokems. Esses codigos foram desenvolvidos para refletir as
caracteristicas estruturais de cddigos escritos por humanos e por IA. O cdodigo 1 [6], codigo 2

[7] e codigo 3 [8].

Foram estabelecidas métricas especificas e critérios heuristicos para avaliacdo dos
conjuntos de cddigos. Isso inclui os elementos formatagdo [2], nimero de linhas [35],
comentarios [2], atomos de confusdo [4] e nome de identificadores [5]. As métricas numéricas
e critérios definidos serdo aplicados a cada conjunto de cddigos, para quantificar suas

caracteristicas.

O teste de Turing foi adaptado para a avaliacdo dos cddigos. Foram preparados 3
conjuntos de codigos [6][7][8], de tal maneira que os avaliadores (alunos do CI-UFPB, com
mais de 3 anos de experiéncia na area como pode ser visto na tabela 1) ndo tinham

conhecimento prévio sobre a origem de cada codigo e foram orientados a realizar suas
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andlises baseando-se unicamente nas caracteristicas do cddigo, na Figura 3 pode-se ver um

exemplo das perguntas feitas para os avaliadores.

Participantes Género Idade Periodo | Quantidade Experiéncia com | Quais Possui
disciplinas de | programacao linguagens | experiéncia
programacio | (em anos) domina em java?

Participante 1 Masculino | 23 anos | P7 22 disciplinas | 6 anos C, Python, | Sim

Java,
Javascript

Participante 2 Masculino | 22 anos | P8 18 disciplinas | 5 anos Python Sim

Participante 3 Masculino | 20 anos | P5 16 disciplina | 3 anos Java, Sim

Python
Participante 4 Masculino | 20 anos | P4 14 disciplinas | 3 anos Java, Sim
Javascript

Participante 5 Feminino | 23 anos | P7 18 disciplinas | 5 anos C, Python Sim

Participante 6 Masculino | 25 anos | P8 22 disciplinas | 6 anos Java, Sim

python, Go

Participante 7 Masculino | 23 anos | P7 17 disciplinas | 5 anos C, C++ Sim

Participante 8 Masculino | 21 anos | P7 19 disciplinas | 5 anos Python, Sim

Java
Participante 9 Masculino | 23 anos | P7 20 disciplinas | 5 anos C++, Html | Sim
Participante 10 | Masculino | 22 anos | P7 20 disciplinas | 5 anos Html, Java | Sim

Tabela 1: Perfil demografico participantes

Levando em consideracao os critérios citados formatacgao, numero de linhas,

comentarios, atomos de confusdo e nome de identificadores, quais suas consideracdes

sobre o codigo a seguir https://github com/tulio700/codigo_1

Figura 3: Exemplo de pergunta feita para analise do cédigo

De maneira a analisar e entender quais aspectos foram utilizados para chegar a

conclusdo de qual a origem do cddigo inicialmente, foram feitas trés perguntas levando em

considera¢do os critérios heuristicos usados, uma para cada um dos codigos. Apods isso foi

feita uma pergunta para entender se eles chegaram a utilizar mais algum outro critério que nao

os citados anteriormente, se foi utilizado alguma outra coisa como: ferramenta externa, sites

ou até mesmo outra [A, qual a origem do cédigo 1, codigo 2 e codigo 3, além de perguntar se
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os critérios ajudaram ou ndo na conclusdo se os codigos foram gerados por IA e dizer o

motivo deles terem ajudado ou ndo nessa decisdo.

Levando em consideracao os critérios citados formatagdo, namero de linhas,
comentarios, atomos de confusdo € nome de identificadores, quais suas consideraces
sobre o codigo a seguir https://github com/tulio/700/codigo_1

Figura 4: Pergunta feita para analise do codigo 1

Levando em consideracio os critérios citados formatagéo, namero de linhas,
comentarios, atomos de confusdo e nome de identificadores | quais suas consideracdes
sobre o cadigo a seguir https://github.com/tulio/00/codigo_2

Figura 5: Pergunta feita para analise do cédigo 2

Levando em considerac&o os critérios citados formatagdo, nimero de linhas,
comentarios, Atomos de confusio e nome de identificadores | quais suas consideractes
sobre o codigo a seguir https:/github.com/tulio700/codigo_3

Figura 6: Pergunta feita para analise do codigo 3

Vocé utilizou alguma métrica diferente para analisar os codigos? Se sim, Qual(is)?

Figura 7: Pergunta feita para analise de alguma métrica diferente da apresentada

“océ analisou algumal(s) outra(s) coisa(s) para concluir se o codigo foi gerado por maguina cu por
pessoa? Se sim, diga o que.

Figura 8: Pergunta feita para analise de algum outro método utilizado
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Qual a origem do cédigo 1? *

1A

Humano

Qual a origem do cédigo 2?7 *

1A

Humano

Qual a origem do cédigo 3?°

1A

Humano

Figura 9: Perguntas feitas para analise da origem de cada codigo

Os critérios dados ajudaram vocé a concluir se o cédigo foi gerado por maguina ou por
humano?

Sim

Figura 10: Pergunta feita para entender se as métricas ajudaram a descobrir a origem do codigo

Diga o motivo de os critérios terem ajudado, ou ndo, vocé a decidir sobre se o codigo fo
gerado por maguina ou por pessoa.

Figura 11: Pergunta feita para entender como as métrica ajudaram no processo
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Os resultados obtidos do teste de Turing adaptado foram submetidos a anélises
estatisticas. Ap0s isso, foi analisada a porcentagem de acerto referente a cada codigo , e, para
cada resposta certa, foram analisadas quais métricas o avaliador usou, assim comparando-as,

para saber se existiu alguma correlagdo entre cada acerto.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Esta capitulo aborda os resultados obtidos da pesquisa, mostrando como as A, como
ChatGPT e Bard, foram capazes de simular codigos-fonte [7][8] para confundir os

avaliadores, levando-os a acreditar que foram gerados por seres humanos.
4.1. Analise das perguntas levando em consideracio os critérios heuristicos

Para entendermos o que cada pessoa fez para chegar a conclusdo de se um codigo foi
gerado ou nao por IA, ¢ interessante analisar separadamente cada pergunta. As respostas para

cada uma das perguntas se encontram no Apéndice, além dos 3 codigos citados no texto.

4.1.1. Analise das respostas referentes a Pergunta 1

Analisando as respostas fornecidas, pode-se observar um padrido de criticas
relacionadas a legibilidade e clareza do codigo [6]. O formato, embora variavel, dependendo
das percepgoes individuais, foi frequentemente relatado como problematico, com destaque
para a falta de comentarios, dificultando a compreensdo para quem nao esta familiarizado
com o cddigo [6]. A questdo dos identificadores, desde os longos aos curtos, também foi uma
preocupagdo recorrente. Em termos de numero de linhas, muitos consideram o cédigo longo,
o que segundo Martin [39], pode ser prejudicial a legibilidade e manutengdo, embora o
comprimento do cddigo nem sempre seja visto diretamente como um problema, dependendo

do contexto.

No entanto, houve divergéncias entre as respostas. Alguns acharam o cédigo bem
formatado, enquanto outros notaram blocos aninhados que dificultavam a leitura. Além disso,
embora algumas respostas indicassem que o numero de linhas ndo era necessariamente um
problema, outras destacaram que o cddigo poderia ter sido mais simples. As opinides sobre os
identificadores também variam: alguns acreditam que estdo conforme as melhores praticas,

enquanto outros citaram palavreado excessivo ou abreviaturas.

Concluindo, as principais criticas podem ser resumidas na necessidade de maior
clareza e otimizacdo do codigo, o que vai ao encontro de McConnell [41], que defende que o

cddigo deve ser escrito para facilitar a legibilidade e a manutencdo, e ndo apenas para ser
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executado... A falta de comentarios e muitos blocos aninhados dificultam a compreensao,
principalmente para leitores que ndo estdo familiarizados com a linguagem, ou com o projeto

especifico. Melhorar esses aspectos poderia tornar o codigo mais acessivel e eficiente.
4.1.2. Analise das respostas referentes a Pergunta 2

Na andlise das respostas fornecidas no Codigo 2 [7], observa-se um padrao geral de
melhoria em relagdo ao codigo anterior [6]. O formato tem sido frequentemente elogiado por
ser mais organizado e legivel, com nomes de identificagdo mais apropriados e fungdes mais
claras. O numero de linhas foi reduzido, o que, segundo Martin [39], auxilia na manutencao e
clareza do cédigo. Porém, a auséncia ou escassez de comentarios representou mais uma vez
um ponto critico, dificultando o entendimento para quem ndo conhecia previamente o codigo,
conforme as boas praticas sugeridas por McConnell [41]. As principais divergéncias entre os
testadores dizem respeito a percep¢ao da complexidade do codigo. Enquanto alguns disseram
que o codigo era mais compacto e simplificado, outros disseram que o aumento da
complexidade introduziu mais confusdo, o que poderia dificultar a compreensdo,
especialmente para quem ndo esta familiarizado com Java. Além disso, houve divergéncias
quanto a origem do cdédigo, com alguns sugerindo que ele foi gerado por IA, devido a falta de

preenchimento em uma das estruturas de controle.

Concluindo, o Codigo 2 [7] apresenta uma melhoria em termos de clareza e
legibilidade em relagdo ao Codigo 1 [6], com nomes de identificacdo mais apropriados e
melhor formatagdo. Porém, segundo McConnell [41], a falta de comentdrios continua sendo
uma falha grave, o que reforca a necessidade de documentar adequadamente o cédigo para
facilitar o entendimento e a manutengdo. O aumento da complexidade também precisa ser
gerenciado com cuidado para evitar &tomos confusos, que podem prejudicar a legibilidade,
algo que Martin [39] critica quando se trata de codigo sustentdvel e compreensivel. No
entanto, houve divergéncias entre as respostas. Alguns acharam o cédigo bem formatado,
enquanto outros notaram blocos aninhados que dificultavam a leitura. Além disso, embora
algumas respostas indicaram que o nimero de linhas ndo era necessariamente um problema,
outras destacaram que o codigo poderia ter sido mais simples. As opinides sobre os
identificadores também variam: alguns acreditam que cumprem as melhores praticas,

enquanto outros citaram palavreado excessivo ou abreviaturas.
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Concluindo, as principais criticas podem ser resumidas na necessidade de maior
clareza e otimizag¢ao do c6digo, o que vai ao encontro de McConnell [41], que defende que o
codigo deve ser escrito para facilitar a legibilidade e a manutengdo, ¢ ndo apenas para ser
executado... A falta de comentarios ¢ muitos blocos aninhados dificultam a compreensao,
principalmente para leitores que ndo estdo familiarizados com a linguagem, ou com o projeto

especifico. Melhorar esses aspectos poderia tornar o coddigo mais acessivel e eficiente.

4.1.3. Analise das respostas referentes a Pergunta 3

Na analise das respostas para o Cddigo 3 [8], os avaliadores identificaram que o
codigo apresenta uma melhora em relagdo aos anteriores, especialmente na clareza e
legibilidade, devido ao uso de um switch em vez das fungdes “ifs” repetidas, o que estd em
linha com as boas praticas sugeridas por Martin [39] para melhorar a legibilidade e a
manuten¢do do cédigo. A formatacdo também foi amplamente elogiada, com a indentagdo
sendo considerada adequada e os nomes dos identificadores claros. No entanto, a auséncia de
comentarios continua a ser uma critica constante, o que, segundo McConnell [41],
compromete o entendimento, especialmente para programadores que nao estdo familiarizados

com o codigo.

Houve algumas divergéncias entre os avaliadores. Enquanto alguns consideraram o
codigo mais compacto ¢ bem estruturado, outros ainda observaram a presenca de atomos de
confusdo, especialmente devido a complexidade da légica apresentada, que exigiria tempo
para ser completamente compreendida. Além disso, surgiram davidas quanto a autoria do
codigo, com alguns avaliadores acreditando que poderia ter sido gerado por uma IA, uma

critica que também foi levantada em relacao aos codigos anteriores.

Em conclusdo, o Codigo 3 [8] representa um equilibrio entre os Codigos 1 e 2 [6][7],
com melhorias na legibilidade e estruturagcdo, como a substituicdo das func¢des “ifs” por uma
funcdo “switch” e a quebra de expressdes booleanas longas. No entanto, a auséncia de
comentarios continua a ser uma limitagdo significativa, refor¢ando a importancia de seguir as
boas praticas de documentagdo para facilitar a manutencdo, como destacado por McConnell
[41]. O uso de nomes claros para identificadores e a compactagao do cddigo também ajudam
a torna-lo mais compreensivel, embora ainda haja espago para melhorar a clareza geral,

principalmente com a inclusdo de comentarios.
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4.2. Analise das perguntas buscando entender quais outros critérios ou

ferramentas foram utilizadas

Ao correlacionar as respostas anteriores com as informagdes fornecidas com as
respostas da Figura 7 e Figura 8, observa-se que a maioria dos participantes utilizou apenas
sua experiéncia pessoal ou conhecimento de programagdo como critério principal para a
avaliacdo dos codigos, sem o uso de métricas ou ferramentas especificas. Isso € consistente
com os padrdoes de avaliagdo subjetiva encontrados nas respostas anteriores, em que as
percepcoes individuais sobre legibilidade, formatagdo e clareza dos identificadores foram

fortemente influenciadas por experiéncia e familiaridade com a linguagem Java.

No entanto, alguns participantes indicaram outros fatores ao avaliar a possibilidade de
o codigo ter sido gerado por uma IA. O Participante 1, por exemplo, mencionou a maneira
como os identificadores foram nomeados e a indentacdo como possiveis pistas, enquanto o
Participante 4 citou a qualidade mediana que costuma associar aos codigos gerados por [A. O
Participante 5 fez uma andlise interessante, sugerindo que a redundancia excessiva no
primeiro codigo ¢ um indicio de que pode ter sido gerado por IA, especialmente se o prompt
de entrada ndo foi bem estruturado, o que estd em linha com estudos sobre IA generativa, que
indicam que prompts mal formulados podem resultar em saidas subotimas [42]. J4 o
Participante 10 mencionou a presenca de bibliotecas ndo nativas como um indicador,
sugerindo que o comportamento de importacdo pode fornecer pistas sobre a origem do

codigo.

A auséncia de métricas quantitativas mais precisas, como a analise de complexidade
ciclomatica, ou ferramentas de deteccdo de padrdes de IA, indica que os avaliadores
confiaram em critérios subjetivos e qualitativos. De fato, estudos como o de Nagappan et al.
[44] sugerem que métricas objetivas, como a complexidade do codigo, podem fornecer
percepcdes mais claros sobre a qualidade e autoria de um codigo, especialmente em

comparac¢ao com avaliagcdes baseadas apenas na experiéncia.

As respostas refletem a importancia da experiéncia ¢ do conhecimento do avaliador
para identificar a autoria do codigo. No entanto, a auséncia de ferramentas formais e métricas
quantitativas limita a precisdo das analises. O uso de métricas objetivas, como a complexidade
ciclomatica [43], ou ferramentas especificas de deteccao de padroes de 1A, como os detectores

de codigo gerados automaticamente, poderia complementar as percepcdes qualitativas e
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fornecer uma base mais solida para as conclusdes. Além disso, a utilizagdo de bibliotecas ndo
nativas, ou a auséncia de certos padrdoes de comentarios, como mencionado pelo Participante
10, pode ser um indicativo util, mas ainda carece de maior fundamentacdo em estudos

empiricos, que abordem especificamente codigos gerados por A, em comparagdo a humanos.

4.3. Anilise da importancia dos critérios abordados para descobrir a origem do

codigo

Os critérios mencionados pelos entrevistados, como formata¢do, numero de linhas,
comentarios, atomos de confusdo e identificadores, mostraram-se uteis em diferentes niveis
para determinar a origem dos codigos. Varios entrevistados destacaram a importancia da
clareza e padronizacdo dos identificadores, algo frequentemente desconsiderado por IA's,
como mencionado por aqueles que ja utilizaram ferramentas de IA para geragdo de cddigo
(Resposta 1, Resposta 4, Resposta 9). Comentarios e organizagdo também foram vistos como
indicadores-chave, com alguns participantes notando que codigos gerados por IA geralmente
contém comentarios em excesso ou sao bem comentados, enquanto humanos tendem a ter

inconsisténcias nesse aspecto (Resposta 5, Resposta 6, Resposta 10).

Embora os critérios tenham sido considerados uteis, alguns entrevistados ressaltaram a
necessidade de complementar esses critérios com a experiéncia pessoal. Por exemplo,
participantes com mais contato com codigos gerados por IA conseguiram perceber padroes
especificos, como redundancia ou falta de otimizagdo (Resposta 7), enquanto outros avaliaram
aspectos como a qualidade da organizacdo (Resposta 8). Em geral, os critérios ajudaram a
identificar ndo apenas a possivel autoria dos codigos, mas também pontos de melhoria,
destacando como programadores podem se beneficiar dessas diretrizes para escrever codigo

mais legivel e eficiente (Resposta 3).

Por fim, a andlise sugeriu que, embora os critérios abordados sejam uteis para
identificar aspectos problematicos e padrdes de autoria, ¢ a experiéncia do avaliador que

refina essa percepgao.
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4.4. Analise de resultado referentes ao codigo 1

A andlise do Cddigo 1, considerando as respostas dos 10 entrevistados, revela uma
compreensdo significativa dos critérios que podem indicar a autoria de um coédigo. Como
pode ser visto pela Figura 12, 80% dos participantes identificou corretamente as limitagdes e
caracteristicas do codigo, destacando sua legibilidade deficiente, a falta de comentarios e a
complexidade excessiva, que sdo frequentemente associadas a codigos de iniciantes. As
respostas apontaram que essas falhas podem ser indicativas de um codigo humano,
particularmente de um programador novato, em contraste com a expectativa de que codigos
gerados por IA possuam um padrdo mais consistente e comentdrios que orientem a

compreensao.

Qual a origem do codigo 1?

10 respostas

@ A
@ Humano

Figura 12: Respostas referentes a origem do codigo 1

Entretanto, os entrevistados 5 e 8 chegaram a conclusdo incorreta de que o codigo 1
foi gerado por uma IA, evidenciando que a percep¢ao sobre a autoria de um codigo pode ser
influenciada por experiéncias pessoais e expectativas. Enquanto o Entrevistado 5 mencionou
que a redundancia era um erro tipico de 1A, a resposta de ambos sugere que os critérios que
normalmente ajudam a discernir a origem do cddigo podem ser mal interpretados em certos
contextos. Isso ressalta a importancia de uma andalise mais profunda e critica, que ndo apenas

considere a aparéncia do codigo, mas também o contexto em que foi produzido.

Em conclusdo, o codigo 1 exemplifica como a falta de experiéncia e conhecimento em
praticas de codificacdo pode levar a uma qualidade inferior, que pode ser confundida com

saidas de ferramentas de IA. A capacidade dos entrevistados de identificar os padrdes
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relevantes e a importancia da experiéncia prévia sdo cruciais para fazer avaliagdes mais
precisas sobre a autoria do c6digo, sublinhando a complexidade do tema e a necessidade de

um olhar atento e fundamentado na analise de codigos.
4.5. Analise de resultado referentes ao Codigo 2

A analise do Codigo 2, a luz das respostas dos 10 entrevistados, revela a complexidade
envolvida na distingdo entre codigos gerados por humanos e aqueles criados por ferramentas
de TA. Embora a maioria dos participantes tenha percebido caracteristicas que frequentemente
indicam uma autoria humana, como a estrutura do cddigo e a presenca de alguns comentdrios,
como pode ser visto na Figura 13, 40% dos entrevistados (2, 3, 5 e 8) chegaram a conclusdo
equivocada de que o cddigo era humano. Essa confusao ressalta as sutilezas que podem existir
nas saidas de IA, que, apesar de serem tecnicamente competentes, podem apresentar uma
"qualidade mediana", que ndo se alinha perfeitamente com as expectativas tradicionais de

programag¢ao humana.

Qual a origem do codigo 2?

10 respostas

9 A

@ Humano

Figura 13: Respostas referentes a origem do codigo 2

Os entrevistados destacaram aspectos como a clareza dos identificadores e a
legibilidade, que, embora sejam importantes, ndo sao sempre suficientes para identificar a
origem do codigo. Por exemplo, o Participante 5 mencionou que a "organizagao" e o "aspecto
organico" do codigo sugerem autoria humana, sem considerar que [A's também podem
produzir cédigos com essa aparéncia, especialmente quando bem treinadas. A experiéncia de
quem analisa o codigo e a familiaridade com padrdes de 1A sdo, portanto, fundamentais para
uma avaliacdo mais acurada.
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Essa situagdo sublinha a necessidade de uma andlise mais profunda e baseada em
critérios que vao além da aparéncia superficial. A capacidade de discernir a autoria de um
codigo exige uma compreensdo mais abrangente das praticas de codificagao, incluindo as
nuances da programacao gerada por IA, que podem enganar até mesmo aqueles com alguma
experiéncia no campo. Em resumo, o Codigo 2 exemplifica a dificuldade de identifica¢do de
autoria em um ambiente onde as ferramentas de IA estdo se tornando cada vez mais
sofisticadas, destacando a importancia de uma analise critica € uma familiaridade continua

com as tendéncias em programacao e desenvolvimento de software.
4.6. Analise de resultado referentes ao codigo 3

A analise do Codigo 3 [8], considerando as respostas dos 10 entrevistados, revela as
dificuldades em identificar a origem de codigos gerados por IA, mesmo entre aqueles com
alguma experiéncia em programacao. Apesar de 50% dos participantes (1, 3, 4, 5 e 10)
erroneamente concluirem que o codigo foi produzido por um humano, como pode ser visto na
Figura 14, o co6digo em questdo, na verdade, foi gerado por uma IA. Isso ilustra como a
sofisticagao das ferramentas de IA pode levar a confusdes, especialmente quando o codigo

gerado possui uma estrutura que pode parecer ldgica e organizada.

Qual a origem do codigo 3?

10 respostas

9 A

@ Humano

Figura 14: Respostas referentes a origem do codigo 3

Os entrevistados destacaram caracteristicas como a legibilidade e a clareza dos
identificadores, elementos que geralmente sdo esperados em codigos humanos. No entanto,
essa percepcao pode nao ser suficiente para discernir a autoria, uma vez que ferramentas de
IA estdo cada vez mais capazes de produzir codigos que atendem a critérios de boa pratica,
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como formatacdo adequada e uma organizagao logica. Por exemplo, o Participante 4 apontou
melhorias no cédigo, como a substitui¢do de estruturas repetitivas por um switch, um sinal de

sofisticagao que poderia ser facilmente confundido com uma autoria humana.

A situacdo sublinha a importancia de um olhar critico e aprofundado na analise de
cddigos, enfatizando que caracteristicas externas, como a estética e a legibilidade, podem ndo
ser indicativas da origem real do codigo. E fundamental que os avaliadores desenvolvam uma
compreensdo mais ampla das capacidades das IA's na geracao de codigo, pois isso pode
levéa-los a conclusdes mais precisas e fundamentadas. Em resumo, o Codigo 3 exemplifica
como a evolucdo das ferramentas de IA estd desafiando as percepcdes tradicionais sobre a
autoria de c6digo, destacando a necessidade de uma analise continua e Critica em um campo

em rapida evolucgao.
4.7. Importancia dos critérios apresentados

Como pode ser visto na Figura 15, levando em consideracdo que 100% dos
participantes afirmaram que os critérios fornecidos ajudaram na avaliagdo dos codigos, ¢
possivel afirmar que os critérios estabelecidos desempenham um papel fundamental na
identificagdo da origem do codigo, seja gerado por IA ou por um humano. Esses critérios
incluem aspectos como formatacdo, nimero de linhas, presenca ou auséncia de comentarios,
atomos de confusdo e a clareza dos identificadores. No entanto, o resultado da pesquisa, com
apenas 30% dos entrevistados acertando a origem dos codigos com exatiddo, revela que,

embora os critérios ajudem, eles ndo sdo suficientes por si sO para garantir precisao.

Os critérios dados ajudaram vocé a concluir se o codigo foi gerado por
maguina ou por humano?

10 respostas

& Sim
@ Nio

Figura 15: Grafico importancia dos critérios
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A andlise desses dados sugere que, embora esses critérios fornegam uma boa base, ha
nuances nos codigos gerados por IA, que podem passar despercebidas ou ser mal
interpretadas. Isso ocorreu especialmente nos casos em que a IA produziu um cédigo bem
formatado e sem erros obvios, confundindo os entrevistados e levando-os a acreditar que o
codigo era humano. Por outro lado, os codigos gerados por humanos, que podem conter erros
mais comuns ou inconsisténcias, também foram confundidos com produgdes de 1A, o que
destaca a dificuldade de estabelecer uma fronteira clara entre codigo gerado por IA e humano

apenas com base em critérios superficiais.

A conclusdo a que se chega ¢ que, embora os critérios ajudem no processo de andlise,
¢ necessaria a inclusdo de ferramentas mais robustas e métricas objetivas para complementar
essa avaliacdo. A subjetividade envolvida na interpretagao de aspectos como a clareza dos
identificadores ou a logica dos comentarios pode induzir ao erro, e a padronizacdo de praticas

de programacao assistida por IA precisa incorporar métodos mais consistentes € mensuraveis.

Portanto, os resultados sugerem que as diretrizes desenvolvidas para a programagio
assistida por TA devem nao apenas reforcar a importancia desses critérios, mas também
propor o uso de ferramentas automaticas de analise de codigo, que possam identificar padrdes
especificos de IA ou humanos de forma mais precisa. Além disso, treinar programadores para
reconhecer caracteristicas mais sutis na codificacdo de TA pode ajudar a aumentar a precisao

dessa distingao.
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Critério

Sintese da Opinido dos
Participantes

Sintese formada sobre o grau de
utilidade para Identificar Cédigo
Gerado por IA ou Humano

Formatacgao Os participantes notaram que Alta. TA costuma gerar codigos mais
codigos gerados por IA geralmente | padronizados e consistentes, enquanto
sdao bem formatados, mas podem ter | humanos podem introduzir variagdes
falhas em consisténcia e uso de com base no estilo ou nivel de
padrdes como switch. A formatacao | experiéncia.
humana tende a variar mais,
dependendo da experiéncia do
programador.

Numero de O numero de linhas foi mencionado | Moderada. A concisdo do codigo

linhas como um indicativo de eficiéncia, pode ser um indicativo, ja que [A
com IA produzindo cédigos mais tende a otimizar o nimero de linhas,
enxutos, enquanto programadores mas nem sempre ¢ suficiente para
humanos podem escrever de forma | diferenciar claramente.
mais redundante.

Comentarios A falta ou presenca de comentarios | Alta. Codigos gerados por IA
foi um ponto forte. A 1A geralmente incluem comentarios
frequentemente adiciona superficiais ou genéricos, enquanto os
comentarios padronizados, enquanto | humanos podem comentar de forma
humanos podem ser inconsistentes mais personalizada ou ndo comentar
ou omitir completamente. nada.

Atomos de Muitos participantes relataram ndo | Baixa. Embora a IA reduza a

Confusao encontrar atomos de confusao, ou presenca de atomos de confusao, esse
encontra-los de forma esparsa. A IA, | critério ndo foi suficiente para
em geral, minimiza erros légicos ou | distinguir claramente entre codigo
sintaticos, enquanto humanos podem | humano ou de IA.
gerar mais confusao ao lidar com
codigos complexos.

Nome de IA tende a usar nomes descritivos ¢ | Moderada. Identificadores mais

Identificadores | claros, enquanto humanos podem consistentes e descritivos sao comuns

variar de acordo com sua propria
logica ou estilo. Muitos participantes
observaram que os identificadores
da A sdo mais consistentes e
organizados.

em codigo gerado por IA, mas isso
também pode ser feito por
programadores experientes, tornando
o critério util, mas ndo conclusivo.

Tabela 2:Sintese de opinides

A partir do contexto organizacional e da pesquisa em TI, o conhecimento tacito ¢

reconhecido como o saber que se encontra embutido nas experiéncias pessoais,

comportamentos e percepgoes dos individuos [47]. Esse tipo de conhecimento € subjetivo,
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dificil de codificar e, muitas vezes, ¢ comunicado apenas por meio da interacdo social [48].
No caso de profissionais de TI, o compartilhamento de conhecimento tacito depende de

motivacdes individuais e culturais que vao além de métodos objetivos de avaliagdo [49].

J& o conhecimento explicito pode ser formalizado e compartilhado de forma mais
objetiva e direta [47]. Nas avaliagdes como as do teste de Turing, a capacidade de explicitar
critérios de julgamento e evidéncias pode ser vista como uma expressdo desse tipo de
conhecimento. Porém, nas observacdes do presente estudo, verificou-se que os avaliadores
ndo conseguiram estabelecer todos os critérios de forma clara e explicita, sugerindo a

presenca de conhecimento tacito na propria avaliagao.

A experiéncia pessoal foi citada como um critério por alguns participantes, mas seu
uso ¢ problematico. Sendo a experiéncia uma forma de conhecimento técito, ela ndo pode ser
completamente externalizada ou objetivamente comparada, o que a torna um critério abstrato.
Esse tipo de avaliacdo subjetiva carece de um referencial explicitamente compartilhado entre
avaliadores, o que dificulta a replicabilidade e a clareza dos critérios de avaliacdo. Na pratica,
isso aponta para a influéncia do conhecimento tacito nas decisdes e avaliacdes, como nos
testes de Turing, onde subjetividade e percepcdo individual afetam a consisténcia dos

julgamentos.
4.8. Analise geral

Como pode ser visto na Figura 16, dada a baixa taxa de acerto na identificagao da origem dos
codigos, apenas 30% dos entrevistados acertaram com exatidao e o ideal seria que todos
tivesse acertado, fica nitida a necessidade urgente de desenvolver solu¢des que aprimorem a
compreensao ¢ a analise dos codigos gerados por IA na o ambito académico dos cursos de TI.
As recomendagdes praticas a seguir visam otimizar a eficiéncia e a qualidade na geragao de
cddigo assistida por 1A, além de abordar os impactos dessas praticas na industria e na

comunidade académica.
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Quantidade de pessoas que acertaram

N&o acertou

Acertaram todas

eI
U U

Acertaram apenas uma

20,0%

Acertaram apenas duas

A0 0%

Figura 16: Grafico da quantidade de acertos

Capacitacao Continua: Investir em treinamentos regulares e workshops sobre
programacao assistida por IA para desenvolvedores e equipes de TI. Isso deve incluir
ndo apenas o uso das ferramentas, mas também o entendimento das caracteristicas dos
codigos gerados por [A, permitindo que os profissionais desenvolvam uma percepgao
critica sobre a autoria e a qualidade do codigo.

Criacao de Diretrizes de Qualidade: Estabelecer um conjunto de diretrizes e
melhores praticas para a revisao de cddigo gerado por IA. Isso deve incluir critérios
claros para avaliar a legibilidade, a clareza dos identificadores, a estrutura do codigo e
a presenca de comentarios que ajudem a entender a l6gica do programa.

Ferramentas de Analise de Codigo: Desenvolver e implementar ferramentas de
analise que possam identificar automaticamente padrdes que indiquem a autoria de IA,
como a utilizacdo excessiva de comentérios ou a presenga de redundancias. Isso
ajudara a automatizar a revisao de codigo e a aumentar a precisdo na identificagdo de
sua origem.

Feedback Estruturado: Criar um sistema de feedback onde programadores possam
compartilhar suas experiéncias com cdodigos gerados por IA. Esse sistema poderia
incluir uma plataforma para discutir os desafios e as armadilhas que surgem ao
trabalhar com esses codigos, promovendo um aprendizado coletivo.

Integracio de Al e Revisio Humana: Promover a colaboragdo entre IA e
desenvolvedores humanos na geragao de codigo. Isso pode ser feito mediante um

sistema em que a [A sugira codigo, mas a revisao final e as decisdes de
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implementagdo fiquem a cargo de um humano. Essa abordagem pode garantir que a
qualidade e a legibilidade sejam mantidas.

6. Estudos de Caso e Pesquisa Académica: Incentivar estudos de caso e pesquisas na
comunidade académica sobre o impacto da programagao assistida por IA na qualidade
do cédigo e na produtividade dos desenvolvedores. Isso pode ajudar a estabelecer uma
base teorica solida que guie futuras praticas na industria.

7. Comunicac¢ao entre Industria e Academia: Fomentar uma maior colaboracao entre
as industrias de TI e as institui¢des académicas para discutir as tendéncias em
programacao assistida por IA e os desafios emergentes. Essa interacdo pode facilitar a

troca de conhecimentos e praticas que beneficiem ambos os lados.

Essas solucdes visam ndo apenas melhorar a qualidade do codigo gerado por IA, mas também
preparar os profissionais da industria de TI para um futuro onde a programagao assistida por
IA se tornara cada vez mais prevalente. Ao adotar essas diretrizes, espera-se que a industria se
torne mais eficiente e capaz de enfrentar os desafios associados a essa nova era da

programacao.
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5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O presente estudo explorou a capacidade da IA, representada por ChatGPT e Bard, de
gerar codigo-fonte em Java que pode ser confundido com criagdes humanas. Os objetivos
inicialmente tracados foram plenamente alcangados, evidenciando a necessidade de
desenvolver solugdes que melhorem a compreensao e analise dos codigos gerados pela IA no

contexto académico dos cursos de informatica.

Os resultados obtidos mostraram que a maioria dos futuros profissionais de TI nao
sabe identificar corretamente se um codigo foi gerado por uma inteligéncia artificial ou nao, ja
que 30% das pessoas adivinharam a origem dos 3 codigos. A legibilidade, consisténcia,
semantica e estrutura ldgica dos codigos gerados por TA sdo notavelmente semelhantes aos
codigos escritos por humanos, com 40% das pessoas entendendo mal a origem do codigo
gerado pelo ChatGPT e 50% dizendo que ndo entendem a origem do codigo gerado pelo

Bard, questionando a disting@o entre autoria de cddigos-fonte.

O estudo revelou informagdes valiosas sobre a crescente capacidade da inteligéncia
artificial de replicar elementos do raciocinio humano na geracdo de codigo-fonte. Com a
capacidade de ferramentas como ChatGPT e Bard de produzir codigo Java que se assemelha
ao trabalho humano, tornou-se claro que a percep¢do de autoria entre IA e programadores
humanos estd se tornando cada vez mais dificil de distinguir. A falta de clareza entre o que a
IA gera e o que os programadores criam pode ter implicagdes profundas para a educagdo em
programacao, onde a compreensdo da autoria e constru¢do do codigo se torna critica para a

aprendizagem.

Além disso, o trabalho destaca a importancia de solucdes que ajudem os futuros
profissionais de TI a desenvolver habilidades para distinguir entre produ¢des humanas e
artificiais, tendo em vista que, nos testes aplicados, uma parte significativa dos alunos teve
dificuldade em discernir a origem dos codigos analisados. Isso mostra que, mesmo com o
avango das ferramentas de inteligéncia artificial, a formagdo técnica e critica dos futuros

profissionais deve se adequar ao contexto tecnologico atual.
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As descobertas sugerem que, a medida que a IA evolui, a sua contribui¢do e influéncia
na criagdo de software podem tornar-se menos visiveis, mas mais profundas, e talvez
inevitaveis, na programacao quotidiana. Com isso, o estudo sugere que, no futuro, a distingao
entre “criador” e “assistente inteligente” no contexto da autoria de cédigo-fonte podera exigir
novas abordagens de avaliacdo e analise, ndo apenas no contexto educacional, mas também
nas industrias de TI e nas regulamentacdes tecnoldgicas. Em ultima analise, os resultados
obtidos destacam a necessidade de debates futuros sobre o impacto ético e educacional da 1A
na autoria e originalidade do codigo, abrindo caminho para uma nova era em que a
inteligéncia artificial e os humanos trabalhem de forma colaborativa e mais integrada no

desenvolvimento de software.
5.1. Limitac¢oes e Problemas Identificados

Contudo, algumas limitagdes e desafios surgiram durante o desenvolvimento da
pesquisa. Uma limitagdo notavel foi a necessidade de um grupo mais diversificado de
participantes, com maior representacdo em termos de experiéncia e conhecimento de
programacdo. Além disso, a falta de ferramentas padronizadas para avaliar a qualidade e,
secundariamente, a autoria dos cddigos fez com que o processo de analise ficasse mais

dependente do julgamento pessoal dos participantes.
5.2. Trabalhos Futuros

As descobertas deste estudo abrem portas para diversas oportunidades e trabalhos

futuros. Alguns dos caminhos a serem explorados incluem:

e Ampliagdo da Amostra de Avaliadores: realizar experimentos com um grupo mais
diversificado de avaliadores, incluindo programadores com diferentes niveis de
experiéncia, a fim de obter uma compreensao mais abrangente da percep¢ao humana

na diferenciacdo entre codigos gerados por IA e humanos.

e Abranger mais critérios: isso envolveria mais andlises qualitativas das respostas para

identificar as métricas mais relevantes na disting@o entre as origens dos codigos.

e Anilise Comparativa de Diferentes IAs: um estudo futuro pode se focar na
comparagdo de varias outras IA’s para geracdo de codigo, avaliando como cada uma

trata problemas de redundancia, otimizagao, comentarios e legibilidade.
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e Analise detalhada de conhecimento tacito: trabalhos futuros devem discutir os niveis
de conhecimento tacito e explicito com mais profundidade, visto que as pessoas
entrevistadas neste trabalho ndo conseguiram citar todos os critérios explicitos que

elas usaram na avaliagdo, recorrendo ao uso de critérios tacitos.

Esses trabalhos futuros oferecem oportunidades para expandir os conhecimentos
adquiridos neste estudo, abrindo novas perspectivas para pesquisas e aplicagdes praticas das

IA na geracao de codigos-fonte.
5.3. Consideracoes Finais

O estudo trouxe contribuicdes significativas, demonstrando a dificuldade que os
futuros profissionais da area de TI tém em identificar a origem dos codigos e que ja € fato a
necessidade de correcdo desse erro [45]. Embora apresente limitagdes, as descobertas desta
pesquisa fornecem uma base para futuras exploragcdes no campo da Inteligéncia Artificial,
sinalizando possiveis dire¢des para a evolucdo dessas tecnologias e corre¢ao na competéncia
dos futuros profissionais. As oportunidades de ampliacdo e aprimoramento apresentadas
reforcam a relevancia deste estudo no contexto em constante evolu¢do da Tecnologia da

Informacao e Inteligéncia Artificial.
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APENDICES

Perguntas e respostas do questionario para coleta e analise de dados.

Lewando em consideracéo os criténos cilados formatag3o, ndmero de linhas, comentaros, -
atomos de confusdo & nome de Identificadores, quais suss consdermgies sobre o cidigs a
sequir httpsigighuh. comtulio 700 codign 1

Parece sar funcional, mas a mansira como hudo asta dsposio indca que & um cidigo Teilo por alguam que
ainda eskd aprandenda, um akeo rovaln om computaglo. Os fomes dos identificadores s30 aorsos, a
maneira com gue Teos 530 ralados ambém ndo & ideal [mal-olimizadas).

Lewando em consideracéo os criténos cilsdos  Tormatagha, numero de linhas, comentarics, '
atomoz de confusdo & noma de Identificadores , quais suas considergies sobre o cddigo a
seguir hpe-igithuh. comiulinT00/codign 2

Esba codign esbd mais bem faibo, "ormatado @ enla seguir o5 padries oue s8o esperados de alguem oue
RrosFama a mais iempa. 0% nomas dos ideniificadones esila mais apropriecos agona, lania quania a maneia
Lo Gl 0 DO @St disposio, medhor escrilo @ sem redundincias ou probiemas muln grandes de olimizagia
guando comparado Cadiga 1.

Levando em consideragda os criténos cilsdos I'nrmntnglu. numara de linhas, comentarkos, -
atomoz de confusdo 8 noma de Identificadores , quais suas consideregies sobre o cddigo a
seguir hilps-igighuh. comtulin Tl 0codign 3

Me parecs um misto entre o o55go 1 @ 2, compartifando problemas cbsenadas em ambos, mas ainda
mastrandn uma milaen Na manaia com que o cSdign astd asenin,

Vooi utilizou alguma meinca diferente para analsar ps cddiges? Se sim, Oualis)?

Maca alm de “sxperiincia” propria

Vooé analisou algumals) oulma(s) coisais) para concluir se o cddipa foi gerado par maguina ou por
pussca? Se =im, digs o que.

A maneifa com que os identificadores estio nomeados: Ouantidade @ conbedoo de comanlanos; A identa 2o do
ehdign am &
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Qual 8 origem de codigo 17

SR
@ Humara

Qual 8 origem de codigo 27

(w1
O Humara

Qual 8 origem de codigo 37

SR
@ Humara

O= orilérios dados ajudarsm socé a concluir se o cidiga foi gerado por maguina ou por humano? ©

(®) =
() Hao

Diga o motiva de as critérios terem ajudado. ou ndo, vock a decidir sobre == o cédigo foi gerado
Par MAQUINa DU par pessom.

Eu passoalmenta uso ferramantas da LA para alimizar malhar maus oddigos @ comentdnos, assim como j& Tui
mankor de uma disciplina onda & Fasantial codgas inlsins Takos por lovamentas o L. Com assa
axperifincia o podendn observar 08 COdigos Gsposios, consagul concluir [Rdo com absaluta cataza), gual &
origam dos Codigos mosinados.

Figura 16: Formulario aluno 1
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Lewando em consideracda os criténos cilados formatag3o, ndmero de linhas, comentanos,
atomos de confusdo & nome de Identificadores, quais suss cansdercies sabre o cidign a
seguir httpsigighub. comtulinT00fcodign 1

Nimaro de linhas mulo grande @ codigo coriso

Lewando em consideracdo os criténos citedos  fTormatagha, numero de linhas, comentarics,
atomos de confusdo & nome de Identificadores , quais suas considerscies sobee o cadige a
seguir hlps-igithub. comiulinTl0codign 2

Aprnas Agumas paries do oodign ostlo comentando, garaiments 1A comanta iodas. as fungias

Levanda em consideracaa os crbénos cilados I'nrmntaga.u. numara de linhas, comentarkos,
atomos de confusdo & nome de Identificadores , quais suas considersgies sobee o cddige a
seguir hitps- g comtulinT0codign 3

Um cadigo menor & que da pra entender bam

Vooi utiizou alguma meélnca diferente para analisar os cddigos? Se sim, Qualis) T

Wooi analisou algumals) oulra(s) coisals) pama concluir se o codigo foi gerado por maguina ou por
pessoa? Se sim, diga o que.
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Qual & origem de codigo 17

) wm
(®) Humaea

Qual & origem do codigo 27

) wm
(®) Humaea

Qual & origem do codigo 37

=
(O Humara

O orilérios dados ajudarsm socé a concluir se o cdiga foi gerado par maguina ou por humano? ©

(®) ==
() Mas

Diga o motiva de as critérios terem ajudado, ou ndo, vooé a decidir sobre se o cédigo foi gerado
Or IMAGUIE DU par pEssoa.

05 crildrios me lembraram de coSas oo geralments e perceba quanda PR para uma L revisar meus
el e

Figura 17: Formulario aluno 2
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Lewanda em consideracdo os cribénios ciledos Tmlm;m:l. namaro de linhes, comantarios, -
atomos da confusdo 8 nome de Identificadores, quais suss consideracies sabre o oddipa a
seguir hilpspighub. comdulio 00 codig 1

Formalagio ruim, poucos @spacns entre blocos de codigo @ muilas blooos condicionais aninhadas, fca poucs
logival o casige:

Cédiga ficou langa, mas ndo 2cho algo necessariamenta ruim pamn esse eXempio.
Hio poasid pomentdrias

Nao identfiguel Slomas de confusio, mas eu jd precisel programar bm Lexico & por iSs0 S8 0 que o o go astd
tazendo. Sa eu rdo fwesse conhedimento prévio, provavalmenie estaria confuso.

Homis dos identifcadones estlo bem canc.

Lewindo em consideraca os criténos ciledos  formatagha, numero de linhas, comentanos, .
atomos da confusdo & nomea de Identificadores | quais suas consideragies sobee o cddige a
seguir hilpspithub. comdulioM 0 codige &

Achai bam lommataco @ legivel o codiga.
Tamarha bam.

Hio possul camentirios.

o idantfiouel dlomas de confusa,

Homas dos idenlificadones astdo bam olancs.

Lewvanda em consideracia os crbénos cilados I'DITHB.I:BG!J}. numsara de linhas, comentarios, N
atomos de confusdo e nome de Identificadores , quais suas consideragies sobre o cddige a
seguir hitps-ipghud, comdulin T codign 3

Achai bam fommataco o legivel o cadiga.
Tamarho bom.

o possul comentirios.

Nio idantfioue dlomas de confusia.

Homis dos identificadones astio bam dancs.

Vooi utilizou alguma mélnca diferente para analisar os cddigos? Se sim, Ouakis) 7

Wooi analisou algumas) oulrals) coisals) par concluir se o oadiga foi gerado por maguina ou por
pessoat Se =im, diga o gue.
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Qual a origem do codigo 17

e

(®) Humara

Qual a origem do codigo 27

e

(®) Humara

Qual a origem do codigo 37

e

(®) Humara

O arilérios dedos ajudarem vwooé a concluir se o oddiga foi gerado por maguing gu por humane? ©

® s~
() Hao

Diga o motiva de as critérios terem ajedade, ou ndo, vook a decidir sobre se o cidigo foi gerado
Or IMEAGUINA DU [ar pESSOa.

Acrodio gue o5 crifénos s3o os MesTos qua humanos rabalhands @m equipe lovam am considaraglo para
malharar os codigos de um projeln. Entdo, anguanio o cddign 1 parecs sar &g oue funciona, & um codign
pouno lagival & com detalhas para malorar 2 legibdidade & manuiongdo, o gue & 2l o Gl LT programador
novato escravaria. Nesse senlida, @sse programadar pode analsar esses cribinios o melarar o Sou progess
oo, resultando am algn pamcico com 0% codigas 2 a 3

Figura 18: Formulario aluno 3
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Lewindo em consideragia os criténos citedes formatagio, ndmero de linhes, comentarias, -
atomos da confusdo & noma de Identificadores, quais suss consderacies sabre o cidipa a
seguir hitps-githuh. comdulio 700 codige 1

o codigo parens estar formaiade cometamante, mas 05 nomes das Tunpdes nio deixam muilo daro qual 2 sua
funcionalidade, akdm disso os B aninhados deixam 2 logiblidade el

Levanda em consideracdo os cribénios ciledos I'[HTHB.'H"!.II}. numsaro de linhas, comentanos, -
atomos de confusdo e nome de Identificadores | quais suas consideragies sobre o cidige a
seguir hilps-\Vpithuh, comdulio "0 codign.

5@ Mo hem o probiema de ifs aninhados @ lem Tunpdes com names mals clars, eninetandd lguns valones
boleancs chizadas om lapas while & F ainda s3o muks grandes & dficais de lar

Levanda em consideracia os cribénos cilados I'[HTHB.I:BEE.II}. numsaro de linhas, comentarkos, -
atomos da confusdo e nomea de Identificadores | quais suas considersgies sobre o cidge a
seguir hitps- g, comdulio Td0icodign 3

R&se & o medhor dos 3, o5 Fs nepsed Bves Toram subsiRuidos por um sakch, o oue deika mute mais legivel, além
dissa 05 booleancs longos Toram guebrados &m agumas inhas, com funclies com nomes mais danss. O
tercaine ndo parecs ber sido produzido por ia por ber uma Bica um pouco mals comp .

Wooi utilizou alguma mélnica diferente pare analisar os cddigos? Se sim., Quakis) 7

Wpod analisou algumads) oulrals) coisals) para concluir se o o3dipa foi gerado par maguina ou por
pessoat Se sim, diga o que.

sim, garaimente o cidigo da ia e uma oualidade medana, ndo & ruim, mas nio chega a ser ideal, akm disso
normalmenie as prindapats las costumam adickonar comentdrios om algumas paries espacificas do cddigo
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Qual a origem do codigo 17

) a
(8) Humara

Qual a origem do codigo 27

w1
(C) Humara

Qual a origem do codigo 37

) a
(8) Humara

O= crilérios dedos ajudarsm vwocé a concluir se o cddiga foi gerado por maguina ou por humane? ©

(® ==
() Mas

Diga o motiva de as critérios terem ajudado, ou ndo, vocé a decidir sobre se o cédigo foi gerado
par MAQUINA DU par pessoa.

dado o mau cortaln com codigo gerado por maguinas, recanhedo alguns padrles, que @m pare v3a de
eneontrn com as crilino ciados que, apesar de ndo seram perfelos, s3a bons

Figura 19: Formulario aluno 4
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Lewindo em consideraca os criténos ciledes Tormatagio, ndmero de linhas, comentaras, -
atomos da confusdo & nome de Identificadores, quais suss consderacies sabre o oddipa a
seguir hilps-pithub. comdulinT 0 codige 1

O couign @sid besm indientado, am um nimero adedpuadrn de linhas para wum analisador oioo (8 O Que maging
qui seja), ndo fem comentdrics no cddigo, cuanio 206 dlomas de confslo, au paficularmenie ndo wo wm
oo @M Java hd muilo lempo, entlo au me canfundi em aguns mamenios. @ oS nomes e dentficadoms
rstdn bons @ akendam a5 boas pralicas de Java.

Lewisndo em consideraca os cridénos cilades  fTormataghao, numero de linhas, comentancs, -
atomoz da confuzdo & nome de Identificadores | quais suas considemgies sobre o cddge a
seguir hitpsipighub, comdulio 00 codign

O codign parece maks compken que o i, mas manieve a boa indentagsa, diminuis baskante os nomanos
di linha, o5 comentirias no codigd demanstram coises inacabadas, 05 Somos 60 confuslo aumentaram, pois

& um s go da Java mais CompleEn gue O antenior @ e berka gue omar bastante tempo para anlender o gue S
pamsa & o Menifinadorns sinda asilo segundo as boas praticas do Java.

Levanda em consideracia os crbénos cilados I'DITHB.I:BGE.I}. numsaro de linhas, comentarkos, -
atomos da confusdo 8 nome de Identificadores | quais suas consideragies sobee o cddige a
seguir hitps- g, comdulin Ml codign 3

O codfign pandoe Menos Compless ous o 00, Maks cOMpkeNn Qua O primein, mas mameve & o
inderiagdo, bem um powco maks de linhas do oue o Segunda, mas muilo manos inhas gue o primeira, N3 fem
pomrEdring no obd g0, o5 dlomos de confuslo se manieram am comparaclo a0 segunco, pols & um oddigs
de Java mais comphies gue o privaino cdign @ ou fena gua lomar bastania empo pana entoncer 0 Ui 5B
passa @ o6 erificadores sindd estio segundo a5 boas pralicas do Jawa.

Vooi utilizou alguma mélhica diferente para analmar os cddigos? Se sim, Ouakis)?

ApRnas o mew conheciments de programaco, compiladorss @ Java.

Wooi analisou algumas) oulrals) coisals) par concluir se o oadigo foi gerado par maguina ou por
possoa? Se =im, diga o que.

O primaira codigo & muka redundania &, por eperidneia pripria (Sependendo da LA, principalmenta sa for
ChabGPT), wuma LA cosiuma cometer RE5 arre S8 0 promet de entrada ndo for muilo precise. O segundo cdiga
Toi feio por um humana, princpalmenie poroue o cidigo pamee Mais “orgdnico” [ndo sei dzer o porquith, @ o8
pomaridrins am condicles inacabadastsem comandos mosinam gue provase imenbs il um humano gue ez
aguale codign. O kerceirn oodign me deix inligada, pois uSa apenas um mocul o (o pAMero NS0 wsa renhum @
0 SRQLncD usl guakro ), ndo bem comenid @ nio & redundanta coma a @ , o I ZRr qua fod um ser
humang que gerow. mas s4 pomue nio pan para ahar com muilns detahas.
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Qual & origem de codigo 17

(OB
(O Humana

Qual a origem do codigo 27

[
(®) Humara

Qual & origem de codigo 37

[
(®) Humara

O= orilérios dados ajudarsm vwocé a concluir se o cidiga foi gerado por maguina ou por humano? ©

(® sm
() Mao

Diga o motiva de os crtérias terem ajudado, ou ndo, vooé a decidir sobre se o cédigo foi gerado
O ITEGUNE DU pOr PSS,

Principalmenie os comentinos

Figura 20: Formulario aluno 5
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Levando em consideracdo os critérios citados formatagdo, ndmero de linhas, comentarios,
itomos de confusdo e nome de identificadores, quais suas consideracdes sobre o codigo a
seguir https:/github. comitulio7 00/ codigo 1

Cadigo robusto, mas bem indentado e legivel porém sem comentarios,oq dificulta o entendimento

E ]

Levande em consideracdo os critérios citades  formatagdo, ndmero de linhas, comentarios,
jtomos de confusdo & nome de identificadores | quais suas consideracies sobre o codigo a
sequir https:/github. comitulio700/codigo 2

Mesmo do primeiro

Levando em consideragdo os critérios citados  formatagdo, ndmero de linhas, comentarios,
jtomos de confusdo e nome de identificadores | quais suas consideracdes sobre o codigo a
seguir https:github. comitulio700/codige 3

Mesmo do primeiro

Wocé ufilizou alguma méfrica diferente para analisar os codigos? Se sim, Qual(is)?

MNao

Wocg analisou algumais) oufrals) coisals) para concluir se o codige foi gerado por maguina ou por
pessoa? Se sim, diga o que.

MNao
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Qual a origem do codigo 17 *

(®) Humanao

Gual a origem do codigo 27 °

O= critérios dados ajudaram vocé a concluir se o codigo foi gerado por magquina ou por humano? *

@) Sm

l:l Mao

Diga o molivo de os critérios ferem ajudado, ou ndo, vocg a decidir sobre se o codigo foi gerado por *
MAQuina ou por pessoa.

Mermalments os cddiges de 1A =30 bem comentades & possui ldgics bem eficients

Figura 21: Formulario aluno 6
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Levande em consideragdo os critérios citades formatacdo, ndmero de linhas, comentarios,
atomos de confusdo e nome de identificadores, quais suas consideraces sobre o codigo a
seguir https:Vgithub.comitulio700/codigo 1

{54 olhei por cima mesmo dos codigos.) Acredito que poderia ser mais enxuto.

E ]

Levande em consideracdo os critérios citades  formatagdo, nimero de linhas, comentarios,
atomos de confusdo & nome de identificadores | quais suas consideracdes sobre o codigo a
seguir hitps: Vgithub.comitulio700/codigo 2

Cheirc de 1A,

x

Levande em consideragdo os critérios citades  formatagdo, nimere de linhas, comentarios,
dtomos de confusdo & nome de identificadores | quais suas consideracdes sobre o codigo a
seguir https: Vgithub.comitulio700/codigo 3

igeiraments suspeite

E ]

Yoo ufilizou alguma métrica diferente para analisar os codigos? Se sim, Qual(is)?

Wocé analisou algumais) oulra(s) coisals) para concluir se o codigo foi gerado por maguina ou par

pessoa? Se sim, diga o que.
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Qual a origem do codigo 17 ©

(®) Humanao

Gual a origem do codigo 27

Os critérios dados ajudaram vocé a concluir s2 o codige foi gerado por maguina ou por humano? *

@) Sm

l:l Mao

Diga o motivo de os critérios ferem ajudado, ou ndo, vocé a decidir sobre se o codigo foi gerado por *
MAQuina ou por pessoa.

Acredite que ajudou sim. Qualquer um que j@ pediv para um Chat3PT da vida algum pedage de codigo e
recebeu um trambolho como resposta deve ter alguma minima nogae de coma esses codigos geralmente s30
gerados, & 0 critérios mencionados s30 relevantes para tsl reconhecimento.

Figura 22: Formulario aluno 7
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Levande em consideragdo os critérios citades formatagdo, ndmero de linhas, comentarios,
atomos de confusdo e nome de identificadores, quais suas consideracdes sobre o codigo a
seguir https.Vgithub. comiAulio700/codigo 1

Foi feito por 1A

&

Levando em consideragdo os critérios citados  formatagdo, nimero de linhas, comentarios,
itomos de confusdo e nome de identificadores | quais suas consideracdes sobre o codigo a
seguir https:Vgithub.comAulio700/codigo 2

Foi feito por humana

&

Levande em consideracdo os critérios citades  formatagéo, nimero de linhas, comentarios,
atomos de confusdo e nome de identificadores | quais suas consideractes sobre o codigo a
seguir https:Vgithub. com/Aulio700/codige 3

Tive dividas mas acredite gque tenha side feite por 1A

*

Wocé ufilizou alguma métrica diferente para analisar oz codigos? Se sim, Qual(is)?

Wocé analizou algumais) oufrals) coisals) para concluir 52 o codigo foi gerado por maguina ou por

pess0a? Se sim, diga o que.
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Gual a origem do codigo 17 =

@) 1A

() Humano

Gual a origem do codigo 27

Gual a origem do codigo 37

ORE

{ } Humano

O critérios dados ajudaram vocé a concluir se o codigo foi gerado por magquina ou por humano? *

@) Sm

l:l Mao

Diga o molivo de os critérios ferem ajudado, ou ndo, vocé a decidir sobre se o codigo foi gerado por *
Maquina ou por pessoa.

N A
Fadrao de organizagac

Figura 23: Formulario aluno 8
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Levando em consideragdo os critérios citados formatagdo, ndmero de linhas, comentarios, *
itomos de confusdo e nome de identificadeores, guais suas consideracdes sobre o codigo a
seguir https:Vgithub. comitulio7 00/ codige 1

E=s53 codige, diferents dos outros, foi feito em Fortugués. Tirando 2352 observacio, ndo reparei em mais nada
diferentz. Fela simplicidade no nome da classe (Lexico), diria que foi gersdo por humano.

Levando em consideragdo os critérios citados  formatagdo, ndmero de linhas, comentarios, *
jtomos de confusdo e nome de identificadores | quais suas consideracdes sobre o codigo a
seguir https:github. comitulio? 00/codige 2

Feito em Inglés. Em um dos elses (linha 72), o seu conteddo ndo foi preenchido. Provavelments, gerado por LA,

Levande em consideragdo os critérios citados  formatagio, ndmero de linhag, comentarios, *
jtomos de confusdo e nome de identificadores | quais suas consideracdes sobre o codigo a
seguir https:github. comitulio700/codige 3

Feito em Inglés. Mao observei nada demais. Deve ter sido gerade por [A

Wocg ulilizou alguma métrica diferente para analisar oz codigos? Se sim, Qualiis)?

Vocé analisou algumais) outra(s) coisals) para concluir se o codigo foi gerado por magquina ou por
pessoa? Se sim, diga o que.
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Gual a origem do codigo 17 =

O critérios dados ajudaram vocé a concluir se o codigo foi gerado por magquina ou por humano? *

@E"n

l:l Mao

Diga o molivo de os critérios ferem ajudado, ou ndo, vocé a decidir sobre se o codigo foi gerado por *
Maquina ou por pessoa.

Oz nomes dos identificadores em idiomas diferentes & o comentario feito no cadige 2 ajudou a identificar a
arigem.

Figura 24: Formulario aluno 9
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Levande em consideragde os critérios citades formatagdo, ndmero de linhas, comentarios,
dtomos de confusdo e nome de identificadores, quais suas consideragdes sobre o codigo a
seguir https: Vgithub.comitulio700/codigo 1

Formatagao: Codigo esta bem estruturado & padronizado

Mdmero de linhas: O codige esta bem extenso

Comentarios: & cddigo ndo possui nenhum

Atomos de confusie: Conssgui entender 3 tokentzagio

ldentificadores: Ou 530 bastante abreviados ou 530 basiantz verboscs ouw uma mistura des dois

Levande em consideragdo os critérios citades  formatagdo, nimere de linhas, comentarios,
dtomos de confusdo & nome de identificadores | quais suas consideracdes sobre o codigo a
seguir https: Vgithub.comitulio700/codigo 2

Formatagde: Codigo estd bem estruturado = padronizade
Mdmero de linhas: O codige esta bem compacto
Comentarios: Fossui comentarios de uma linha

Atomos de confusie: Achei um pouco confuso
ldentificaderes: 830 simples & explicatives

Levande em consideragdo os critérios citades  formatagdo, nimere de linhas, comentarios,
dtomos de confusdo & nome de identificadores | quais suas consideracdes sobre o codigo a
seguir https:Vgithub.comitulio700/codige 3

Formatagie: Poderia ter uma fungdo apenas para o swirtch case
Mdmero de linhas: O codige esta bem compacto

Comantarios: O eddige ndo possui nenhum

Atomos de confusdo: Consegui entender a tokentiza =1
ldentificadores:

Woci ufilizou alguma métrica diferente para analisar o codigos? Se sim, Qual(is)?

Nao

Yoo analisou algumais) oufrals) coisals) para concluir 52 o codigo foi gerado por magquina ou por
pessoa? Se sim, diga o que.

Sim, se h3 impontacio de bibliotecas n3o nativas.
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Gual a origem do codigo 17

Gual a origem do cadigo 37

[

@ Humano

O critérios dados ajudaram vocé a concluir se o codigo foi gerado por magquina ou por humano? *

@E"n

I:I Mao

Diga o molivo de os critérios ferem ajudado, ou ndo, vocé a decidir sobre se o codigo foi gerado por *
Maquina ou por pessoa.

Faor conta deles foi possivel identificar alguma estranheza como o5 comentarios d2 uma lmha em alguns trechos
do codigo 2

Figura 25: Formulario aluno 10
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Codigos fonte utilizados para a pesquisa

Lexico {
LeitorDeArquivos Texto Idat;

public Lexico(String arquivo) {
Idat = new LeftorDeArquivasTexto(arquivo);

public Token proximoToken() {
Token proximo = null;

Idat confirmar();
proximo = fim();
if (proximo == null) {
Idat zerar();
{
Idat confirmar(
efun proximo;

Idat.

Idat zerar();

Idat.confirmal

refurm pr

}

proximo = operadorRelacional(;
if (proximo ul) {

Idat zerar();

imo = parente
if (proximo == nul) {
Idat zerar();
}else{

Idat. confirmar(

imo = cadeia();
(proximo == null) {
Idat zerar();

Idat. confirmar
}
System_em printin(‘ErTo léxicor™);
System.em printin(idat toString(});
retum null
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vate Token operadorAritmet
int caractereLido = idat lerProximoCaractere(]

char ¢ = (char) caractereLido;

Token(TipoToken.OpAritMult, Idat.getlexema();

w Token(TipoToken. OPARIDIV, Idat getl exema());
*){
Token(TipoToken. OpAritSoma, Idat gefl exema();
=)

v Token(TipoToken. OpATSUD, ldat et

foken delimitador() {
int caractereL ido = Idat lerProximoCaracter
char ¢ = (char) caractereLide;
ife=="{
return new Token(TipoToken.Delim, Idat getl exema();

int caractereLido
char ¢

private Token operadorRelacional() {
int caractereL ido = idat lerProximoCaractere();
char ¢ = (char) caractereLido;
M

ar) Idat lerProximoCaractere();

Token(TipoToken OpRelDIf, Idat getL ¢
=H

w Token(TipoToken.OpRelMenorigual, Idat.getlexema());

Idat retro
eturn new Token(TipoToken.OpRelMenor, Idat.getLexema());

==
Token(TipoToken.OpRellgual, Idat. getlexema()),
"

else {
Idat refros
return

foken numeros()
int estado = 1;
nile: (true) {
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= (char) Idat lerProximoCarac

(Character isDigit(c) {

estado
{

arn null;

& if (ICharacter isDigit(c)) {
Idat retroceder();
new Token(TipoToken Numint, Idat getl exema());

private Token variavel() {
int estado =
ile (true) {

f(ICharacter.isLetierOrDigit(c)) {
Idat.retroceder();
foken(TipoToken Var, Idat getl exem:

int estado = 1
hile (irue) {
(char) Idat lerProximoCaracter

ipoToken Cadeia, Idal gell exema)
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sWhitespace(c) ||

Token palaviasGhaveQ {
while (true) {
char ¢ = (char) Idat.lerProximoCaractere()
if (Character isLetter(c)) {
Idat retroceder();
String lexema = Idat getl exema();
T (lexema.equals("DECLARACOES™) {
Token(TipoToken PCDeclaracoe:
(ALGORITMO") {
Token(TipoToken.PCAlgoritmo, lexema);
& if (lexema.equalsCINTEIRG") {
Token(TipoToken PCInteiro, lexema);
(REALN{
Token(TipoToken PCReal, lexema);
if (lexema.equalsCATRIBUIR™) {

Token(TipoToken.PCLer,
e if (lexema_equalsCIMPRIMIR")) {

w Token(TipeToken.PCSe, lexema),
ma equals("SENAO™) {
‘Token(TipoToken PCSenao, lexema);

if (lexema_equal
Token(TipoToken PCFim, lexe
ma equals("E")) {
v Token(TipoToken OpBoolE, &

if (lexema.equals("OU")) {

foken fim() {
int caractereL ido = Idat lerProximeCaractere();
i (caractereLido == -1) {

irm new Token(TipoToken Fim, “Fim");

Cédigo fonte 1 - Gerado por humano
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import java.util ArayList;

i java.util. List;
import java.util regex Maicher;
import java.util regex Pattern;

(currentPosition <
char cumentCha

if (Character.isDigit(current

analyzs

if (Character.isLetter(currentChar)) {
analyzeWord();

if (cumreniChar
analyzeSting();

perator(currentChar)) {

analyzeOperator();

Delimiter(currentChar)) {
addToken(TokenType. DELIMITER, String valueOf{currentChar});
currentPosition++;

se if (Character.isWhil (currentChar)) {
currentPosition++;

3

currentPosilion-++;

wvoid analyzeNumber() {
StringBuilder number = new StringBuilder();

hile (currentPosit ourceCode length() && Characler isDigil(sourceCode.charAl(currentPosition))) {
number.append(sourceCode. charAt{cumentPosition));
cumentPosition-+;

kenType. NUMBER, number toString());

void analyzeWord() {
StringBuilder word = new StringBuilder();
ourceCode length() &&
LetterOrDigit(sourceCode. charAt{cumentPosition)) || sourceCode.charAt(currentPosition)
word append(sourceCode charAf{currentPosition));
cumentPosition=+;

addToken(TokenType WORD, word toString());

curmentPostion+-+;
ingBuilder string
hile: (currentPos ourceCode lengin() &&
string.append(sourceCode. charAt{cumentPe
currentPosition++;
}
if (cumentPosition < sourceGode Iengin() &4 sourceCode charAl{currentPosition)
addToken(TokenType.STRING, string.toString();
currentPosition++; // Mo

2 Operator(
char currentChar = sourceCode charAticurrentPosition)
StringBuilder operator = new StringBuilder();
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String possibleOperator = operator.toString() + sourceCode. charAt(currentPosition + 13;
erator(possibleOperator)) {
operator.append(s ode.charAl(currentPosition + 1);
currentPosfion++;

addToken(TokenType OPERATOR, operator.
currentPosition-+;

String] operator: . g

String(operators).contains(String valueOf(c));

private void addToken(TokenType type, String value) {
tokens add(new Token(type, value));

Cédigo fonte 2 - Gerado pelo ChatGPT

import java.io I0Exception;
import Reader;
LexicalAnalyzer {

Reader reader;

10Exception {
urrentChan)) {

if (currentChar =
refurn new Token(TokenType EOF, null;;

efter(currentChan) {
return handleldentifier();

mentChar)) {
return handleNumber();

1 (currentChar) {

efurn new Token(TokenTyj
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Token(TokenType SEMICO

llegalStateException("Invalid character. " + (char) curentChar);

foken handieldentiier() {
StringBuilder builder ringBuilder(:
while (isLetierOrDigit(currentChar) {
builder. append((char) currentchar);
e(;

String lexeme = builderfoString(;
TokenType fype = TokenType IDENTIFIER;

Token(type,

private Token handieNumber() {
StringBuilder builder StringBuilder();

nile (isDigit(currentChar)) {

builder append((char) currentChar);

advance()

if (curreniChar =) {
builder.append(.
advance();

igit(currentChan) {

append((char) currentChar);

retumn new Token(TokenType.
{

retumn n

\L_NUMBER, builder toString();

Token(TokenType.INT_NUMBER, builder_toString();

Cédigo fonte 3 - Gerado pelo Bard
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